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Efterfrågan på virke blir därmed stor vilket resulterar i att avverkning sker ständigt, året om, på all typ av mark un-
der alla olika sorters väderförhållanden. Ett stort problem inom skogsbruket är de markskador som ofta uppstår 
efter en slutförd avverkning. Markskador ändrar markens textur och egenskaper samt ytavrinningen på området och 
berör därmed även skogens rekreation, ekologi och friluftsliv negativt. Inom ramen för detta examensarbete har 
markskador i skogsbruket studerats med information från litteratur, studiebesök, utbildningsdag, intervju samt fält-
besök. En sammanställning har därefter gjorts av skogsbrukets faktiska påverkan på mark och hur markskador på-
verkar kringliggande natur. Dagens metoder för att undvika markskador har sedan studerats, och därefter hur bättre 
kartmaterial hade kunnat minska antalet markskador inom skogsbruket. När en markskada påverkar ett närliggande 
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vilket resulterar i sämre bärighet. SGU har ett stort kartregister över denna typ av information som är tillgängligt för 
alla. Information om jordart är inget som skogsentreprenörer inhämtar idag före en avverkning, men om detta görs 
hade markskadorna troligtvis minska inom skogsbruket. 
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problem in forestry is the soil damage after a successful harvest. The damage changes the soils texture and the wa-
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forestry is examined with information from literature, field studies and interviews. A summary is then made to un-
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Today's methods to avoid soil damage have been studied and how better maps could maybe decrease damage. 
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1  Introduktion 
Skogen är en viktig naturresurs för Sverige och varje 
år avverkas miljontals kubikmeter. År 2011 avverka-
des ungefär 89 miljoner m3sk (skogskubikmeter) 
(Skogsstyrelsen u.å.-a). Den höga avverkningen inne-
bär att skogsbruket ständigt måste pågå, under alla 
olika sorters förhållanden vilket ibland inte skapar de 
bästa förutsättningarna för ekologin, frilufslivet och 
skogens rekreation. Skogsbruket berör fyra av Sveri-
ges 16 miljökvalitetsmål och måste därmed vara eko-
logiskt hållbart. Miljökvalitetsmålen beskriver hur 
Sveriges natur bör vara vid ett hållbart tillstånd 
(Naturvårdsverket 2013). Det ska bara förekomma 
naturlig försurning i vattendrag, sjöar och skogsmar-
ker. Den biologiska mångfalden i sjöar och vattendrag 
ska bevaras och livsmiljöerna ska vara ekologiskt håll-
bara. Skogsbruket ska vara i balans med skogens na-
turliga tillväxt och den biologiska mångfalden ska be-
varas.  Det ska finnas ett rikt växt- och djurliv där livs-
miljöerna för samtliga arter ska skyddas och ekosyste-
mens processer behållas. De olika livsmiljöerna varie-
rar över landet och Sveriges historia och klimat är av-
görande för hur miljöerna ser ut och hur skogen över 
landet breder ut sig (Naturvårdsverket 2013).  
 Barrskog är den vanligaste typen av skog som 
växer i Sverige men i södra Sverige breder även 
lövskog ut sig på grund av det varmare klimatet. 55 % 
av Sveriges totala landyta är täckt av skog, vilket re-
sulterar i hela 23 miljoner ha skogsmark (1 ha = 
10 000 m2) (Fries & Rosander 2015). Naturresursen 
har därmed blivit väldigt betydelsefull för Sverige, 
men skogens betydelse  för samhället skiljer sig åt. 
Skogen har både ekonomiska, sociala och ekologiska 
värden (Skogssverige u.å.). Det är därför viktigt att 
skogsbruket hela tiden är i balans med skogens natur-
liga tillväxt och försöker rätta sig efter miljökvalitets-
målen. Samhällets ständiga efterfrågan på virke inne-
bär dock att skogsbruket måste producera och pågå 
under perioder då nederbördsmängden är stor där 
markskador är ett faktum. Markskador kan påverka 
kringliggande natur och blir ofta väldigt kostsamma. 
Markskadorna kan undvikas men kräver god planering 
med hjälp av detaljerade traktdirektiv och kartmaterial, 
möjlighet till praktiska hjälpmedel på plats samt goda 
väderförhållanden som låg andel nederbörd eller kalla 
temperaturer med tjälning (Skogsindustrierna & 
Skogsägarna 2010) (Mild 8/4-2015). Enligt Andersson 
(1980) kan markskadorna minska med 30 % om plane-
ringen av avverkningsområden och virkestransporter 
blir bättre. Skogsentreprenörer får idag ut traktdirektiv 
och kartor över de områden som ska avverkas. Kar-
torna är väldigt informativa och ger en bra överblick 
över trakten. Kartmaterialet skulle dock kunna utveck-
las än mer för att förbättra planeringen av avverkning-
arna och minska antalet markskador. 
2 Syfte och frågeställning 
2.1 Syfte 
Syftet med arbetet är att studera hur bättre kartmaterial 
kan underlätta en avverkning och hur information om 
jordarter kan minska markskadorna i skogsbruket. 
Skogsbrukets påverkan på mark och kringliggande 
miljö har dessutom studerats, liksom när markskador 
blir allvarlig, deras påverkan på skogsmiljön och hur 
de kan undvikas, detta för att få en bättre förståelse för 
varför informationsrikt kartmaterial krävs. 
 
2.2 Frågeställning 
Kandidatarbetet utgår ifrån följande frågeställningar: 
 
 Hur påverkar skogsbruket mark och kringliggande 
miljö? 
 Vilka blir konsekvenserna av markskador och hur 
kan de undvikas? 
 
3 Begrepp 
 Bonitet – Skogens förmåga att producera virke, 
skogsmarkens bördighet. 
 GROT – rester av grenar och toppar efter en utförd 
avverkning. 
 Kronopark – Statligt ägda skogsområden som är 
avsatta för skogsbruk, förvaltas av Sveaskog AB. 
 LiDAR – Light Detection And Ranging, är en typ 
av laserskanning över stora områden med hjälp av 
laser monterad i helikopter eller flygplan. Lasers-
kanningen samlar in höjddata som därefter blir 
kartmaterial vilket visar höjdnivåskillnaderna på 
markytan utan hänsyn till vegetation och byggna-
der/konstruktioner. 
 m3fub – kubikmeter fast mått under bark, det 
massavirke som återstår av ett träd efter att bark, 
toppar och grenar kapats bort vid en avverkning. 
 m3sk – skogskubikmeter 
 SGU – Sveriges Geologiska Undersökning 
 Skotare – Skogsmaskin som hämtar upp det virke 
som skördaren avverkat. 
 Skördare – Skogsmaskin som avverkar träden. 
 ton TS – ton torrsubstans 
 
4 Bakgrund 
Ett vanligt problem inom skogsbruket idag är de mark-
skador som uppstår efter en slutförd avverkning. 
Skogsbruk sker i vissa fall på mark som inte klarar att 
bära en skogsmaskin (Berg et al. 2010). Fuktiga och 
finkorniga markområden är en vanlig förutsättning i 
Sveriges skogar och avverkning på dessa marker med-
för ofta markskador. En skogsmaskin väger tiotals ton 
och en fullastad skotare med virke kan vid slutavverk-
ning väga närmre 30 ton vilket lätt kan kompaktera 
marken och många år efter en slutförd avverkning så 
kan tydliga spårbildningar ses. Markens bärighet beror 
i stor utsträckning på vilken typ av jordart som finns i 
området och därmed dess egenskaper, vattenmängden i 
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marken men även förekomsten av rötter (Mild 8/4-
2015). Att återställa en befintlig markskada är svårt 
och kostsamt, vilket resulterar i att de i flesta fall läm-
nas kvar till naturen att återställa (Skogsstyrelsen u.å.-
b).  
 Inom skogsbruket jobbar samtliga parter ständigt 
med att försöka undvika markskador och en väl plane-
rad avverkning kan många gånger förbättra förutsätt-
ningarna (Berg et al. 2010). Ture Johanssons trävaru 
AB, ett sågverk i Tenhult, norr om Jönköping planerar 
sina framtida avverkningar med hjälp av Google Earth 
kartor och LiDAR-kartor (Light Detection And Ran-
ging). På Google Earth-kartorna ringas avverknings-
området in och därefter markeras olika objekt ut som 
uppmärksammats på området som tillexempel forn-
minnen, naturvårdsområden, elledningar osv. där hän-
syn bör tas. Höjdkartorna som fås ut av LiDAR-
scanningen studeras och möjliga vattenansamlingar i 
sänkor, diken, vattendrag, höjder samt kolmilabottnar 
som finns på området kan ses( Rapp 8/4-2015). Ture 
Johanssons sätt att arbeta med LiDAR-kartor är något 
som inte många andra skogsentreprenörer inhämtar 
och planerar sin avverkning efter. J & J Beståndsgall-
ring inhämtar sitt kartmaterial från Sveaskog och deras 
höjdinformation på ett område består av en områdes-
karta med höjdkurvor (Holm 6/4-2015). Ture Johans-
sons trävaru AB planerar därefter specifika huvudvä-
gar  för att antalet körvägar ska minimeras och vägarna 
risas i de flesta fall med GROT för att stabilisera mar-
ken, så markskador undviks. GROT är rester av träd-
toppar och grenar från en avverkning och tas många 
gånger ut som en förnyelsebar energikälla (Rapp 8/4-
2015). 
Uttag av virke och GROT sker i betydande ut-
sträckning på grund av dess ekonomiska värde 
(Skogsstyrelsen u.å.-b). Det är däremot väldigt viktigt 
att planera en körning och som skogsentreprenör förstå 
skogens dynamik och dess variation från plats till plats 
(Skogsstyrelsen u.å.-b). Ibland är den information som 
delges till skogsentreprenörer vid avverkningar inte 
alltid tillräcklig för att som maskinförare kunna ge-
nomföra en bra avverkning och samtidigt kunna jobba 
efter samtliga tidigare nämna miljökvalitetsmål 
(Skogsindustrierna & Skogsägarna 2010). Ett underlag 
med information om jordarterna på ett avverkningsom-
råde kan möjliggöra en bättre planerad avverkning och 
minska antalet markskador (Skogsindustrierna & 
Skogsägarna 2010). 
Av Sveriges landyta är 75 % täckt med morän. I 
övrigt är landytan täckt av moränlera, isälvsmaterial, 
lera, sand, torv, berg i dagen och glaciärer högst upp 
på fjällen i norr. Morän, moränlera, isälvsmaterial, lera 
och sand är sediment som är avsatt av inlandsisen eller 
av dess smältvatten. Kornstorleken varierar i de olika 
sedimenten varav lera består av väldigt små. Morän är 
däremot en osorterad jordart och kan i samma lager-
följd ha många olika kornstorlekar, från lera till större 
stenblock. Jordarterna förekommer spritt fördelat över 
Sverige och varje jordart har på grund av sin varie-
rande partikelstorlek och struktur, även varierande 
egenskaper. Grovkorniga jordarter som sand är så kal-
lade friktionsjordar och dess hållfasthet bygger på 
friktionskraften mellan kornen. Finkorniga jordarter 
som lera hålls istället samman med hjälp av kohesion. 
I kohesionsjordar är det en molekylär bindning mellan 
partikelytorna som håller ihop jordarten och ju mindre 
en kornstorlek är desto starkare är kohesionen 
(Andréasson et al. 2006; Statens Geotekniska Institut 
2015). 
Är porerna i de olika jordarterna fyllda med vatten 
så försämras däremot hållfastheten i respektive jordart, 
värst i kohesionsjordar. Molekylbindningarna mellan 
partikelytorna blir näst intill obefintlig när samtliga 
porer fylls med vatten och jordarten tappar sin hållfast-
het. I vissa fall kan en tidigare bärande mark nästan bli 
helt flytande, som t.ex. lera (Andréasson et al. 2006). 
När skogsbruk utförs på de olika jordarterna så blir 
därmed även följderna olika. Torv håller mycket vat-
ten och medför en dålig markbärighet och resulterar 
många gånger i allvarliga markskador. En jordmån 
bestående av lera kompakteras oftast lättare än en 
sand. 
Kompaktion av mark kan resultera i att ny växtlig-
het inte klarar av att penetrera jordmånen och spårbild-
ningarna ses långt efter en slutförd avverkning. Spåren 
kan i många fall skapa nya vattenansamlingar och kan 
efter en tid förändra markens naturliga ytavrinning på 
området (Kozlowski 1999; Andersson 1980). Som 
skogsentreprenör kan information om vilken typ av 
jordart som finns på trakten vara viktig för att undvika 
områden där torv eller finkorniga sediment förekom-
mer. 
 
5 Metod och material 
Inom ramen för detta examensarbete har information i 
huvudsak hämtats från litteratur i form av artiklar, stu-
diebesök, utbildningskurs, interljuver, samt kontakt 
med Peter Svedberg fjärranalysexpert på Metria. Stu-
diebesöket inträffade på Ture Johanssons trävaru AB 
den 6/4-2015 med Ronnie Rapp som kontaktperson, 
planerare på företaget samt ansvarig för inköp. Utbild-
ningskursen den 6/4- 2015 hölls av Henrik Mild, VD 
på företaget Företagskompassen och handlade om 
markskador inom skogsbruket. Intervjuer gjordes med 
skogsentreprenören Jan Holm, VD på företaget J & J 
Beståndsgallring. Ture Johanssons trävaru AB och J & 
J Beståndsgallrings kartmaterial har använts som refe-
rens för det kartmaterial som skogsentreprenörer in-
hämtar idag, detta för att begränsa arbetet men samti-
digt få en förståelse för den faktiska information som 
används ute i fält. Samtlig metodik har använts för att 
få en bredare syn på hur markskador hanteras inom de 
olika parterna. 
 
6  Markbildning 
I samma stund som kemiska och biologiska processer 
börjar erodera en geologisk formation bildas mark. 
Med tiden bildas en jordmån vilket är jordens översta 
ytskikt. En jordmån består av flera olika komponenter 
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som organiskt material, sekundära mineral samt berg-
fragment från underliggande bergart. Det organiska 
materialet är humus från nedbrutna och sönderdelade 
växtrester och de sekundära mineralerna är ämnen som 
karbonater och oxider vilket representerar det minero-
gena materialet. I de olika komponenterna lever 
mikroorganismer som bland annat tar hand om viktiga 
nedbrytningsprocesser av döda djur och växter. Mellan 
dessa fasta komponenter finns porer som ofta är fyllda 
med luft, gas, vatten eller makroorganismer 
(Magnusson et al. 2015). Jordmånens sammansättning 
variera beroende på det underliggande modermateri-
alet, klimatet, topografin, förekomsten av organismer 
samt tiden som jordmånen haft på sig att bildas 
(Sveriges Lantbruksuniversitet 2010). Efter lång tid 
kan en vertikal jordmånsprofil studeras med olika la-
ger av jordmånar där varje lager representerar en för-
ändring i miljön (Magnusson et al. 2015). Markens 
sammansättning är sedan avgörande för hur den påver-
kas och förändras av olika naturliga processer och 
mänsklig aktivitet (Kozlowski 1999). 
 
7 Skogsbrukets historia 
Innan skogsbruket industrialliserades så användes sko-
gen i den mån det gick. Människor på landsbygden 
brukade träden till brännved, för matlagning samt upp-
värmning av husen som var byggda av skogens tim-
mer. Skogen utnyttjades till bärplockning och jakt men 
även som betesmark till tamdjuren på somrarna. Sten-
murar som hittas i igenvuxna skogar idag är tecken på 
det vandrande jordbruket som en gång fanns. Skogs-
marker avverkades för att istället kunna odla grödor på 
eller som betesmark för djuren (Fries & Rosander 
2015). 
 Industrialiseringen av skogen kom i takt med att 
smältning av myr-och sjömalm började utvecklas un-
der första hälften av 1600-talet. Milkolning var den 
tillverkningsprocess som användes för att producera 
träkol till att smälta malmen och pågick fram till bör-
jan av 1950-talet varefter stenkol började importeras 
istället. 1800-talets mitt i Sverige kännetecknas bland 
annat av utvecklingen av sågverken. I takt med att 
dessa växte och blev allt fler så avverkades skogarna i 
allt större omfattning. De grövsta träden avverkades, 
utan någon hänsyn för framtida tillväxt och dynamik 
(Fries & Rosander 2015). 
 På 1830-talet började pappersbruken etableras i 
Sverige. Papperet tillverkades ursprungligen av textil-
lump men pappersbruken växte sig allt större och en 
ny råvara krävdes för att bruken skulle kunna expan-
dera, då den maximala tillgången av lump var nådd. 
Ny teknik möjliggjorde pappersproduktion med trä 
som råvara. Efterfrågan på virke i Sverige blev därmed 
större och brukens behov av virke blev med tiden lika 
stort som sågverkens (Fries & Rosander 2015;  Jörn-
mark & Segebaden 2015). Skogarna söndertrasades 
och med tiden krävdes en förändring i detta sätt att 
avverka. Yxor var under en lång tid det verktyg som 
användes för att avverka skogen. På 1860-talet kom 
dock den tvåmansfattade sågen och kort därefter den 
enmansfattade sågen, vilket effektiviserade skogsbru-
ket (Fries & Rosander 2015). 
 År 1903 infördes den första skogsvårdslagen i Sve-
rige men redan tidigare, i mitten på 1800-talet, hade 
Domänverket förstått vikten av skogens framtida till-
växt. Därmed planterades ny skog på de områden som 
tidigare blivit kalhyggen. På 1930-talet började utbild-
ning inom skogsbruk bli ett sätt att informera om vik-
ten av ett hållbart skogsbruk och god tillväxt. Motorså-
gen infördes 20 år senare och skogsbrukets produktivi-
tet ökade ytterligare (Fries & Rosander 2015) Introdu-
ceringen av motorsåg, skogsmaskiner och andra ma-
skiner har från kring 1950-talet och 50 år framåt 
närmre tiodubblat produktiviteten i skogen samtidigt 
som arbetskraften i skogen har minskat med runt 
490 000 personer från år 1949 fram till slutet av 1900-
talet. Idag arbetar ungefär 60 000 människor inom 
skogsbruket (Fries & Rosander 2015;  Skogssverige 
u.å.). Sveriges skogsmarker ägs idag av flera olika 
parter, staten, kommuner, landsting, kyrkan, aktiebo-
lag och privatpersoner vilka äger ungefär hälften av 
den totala skogsmarken i Sverige (Fries & Rosander 
2015).  
Skogsbruket pågår ständigt och 2/3 av den totala 
tillväxten i Sveriges skogar avverkas varje år, varav 
mycket exporteras. Skogsbruket står för ungefär 20 % 
av Sveriges totala export (Fries & Rosander 2015). De 
maskiner som används i skogsbruket är i huvudsak 
skördare och skotare. Skördaren avverkar beståndet 
och skotaren samlar därefter in de träd som avverkats 
(Fig. 1). Skogen avverkas i olika omgångar beroende 
på dess ålder och vilket typ av virkesuttag som efter-
frågas. Gallring genomföras vanligen två gånger på ett 
skogsområde innan en slutavverkning. Vid gallring 
avverkas utvalda träd för att låta de mer välutvecklade 
träden växa sig större. När gallring utförs är skogen 
oftast för tät och solljuset klarar inte av att penetrera 
igenom de högre trädens kronor och nå ner till mark 
och mindre växtlighet. Träden kan inte heller bli allt 
för grova i det täta beståndet då utbredning av rötter 
och upptag av näring blir begränsad. Första gallring 
sker när skogen har en medelålder kring 30 år och 
andra gallring ungefär 20 år senare. Tiden för utfö-
rande av gallring kan variera beroende på hur pass 
skogen växer, om boniteten är hög det vill säga skogs-
markens bördighet och skogens förmåga att producera 
virke, så kan gallring ske tidigare och mer frekvent. 
Detta är i sin tur beroende på klimat och den naturliga 
näringen i marken. Slutavverkning är det sista steget i 
avverkningsprocessen, där nästan hela beståndet av-
verkas innan ny skog planteras. Den slutliga avverk-
ningen sker när skogens medelålder är runt 80 år, men 
kan variera beroende på skogens bonitet (Holm, 6/4-
2015). Efter en slutavverkning markbereds hygget så 
ny skog kan planteras. Maskinernas storlekar och ka-
pacitet varierar beroende på om skogen ska gallras 
eller slutavverkas. Skogsmaskiner vid slutavverkning 
avverkar grövre träd och betydligt mer timmer per ha 
vilket resulterar i större och tyngre maskiner som ska 
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klara mer m3sk. En skördare som uteslutande kör slut-
avverkning snittar ett virkesuttag på ca 80 000 m3fub
(fast mått under bark) per år medan en skördare som 
enbart gallrar tar i snitt ut runt 30 000 m3fub per år. 
Förutsättningarna på varje avverkningsområde skiljer 
sig däremot åt vilket påverkar virkesuttaget vid samt-
liga avverkningstillfällen. 
 
8 Svenska miljökvalitetsmål som 
berör skogsbruket 
Den 28 april 1999 beslutade riksdagen att Sverige 
skulle införa olika miljökvalitetsmål som beskriver hur 
naturen bör vara vid ett hållbart tillstånd, och hur dessa 
ska nås. Miljökvalitetsmålen hjälper till att vägleda 
miljöarbetet i samhället och att jobba mot samtliga mål 
är en viktig grundsten i den nationella miljöpolitiken. 
Det finns idag 16 olika miljökvalitetsmål varav skogs-
bruket berörs av fyra. Detta innebär att skogsbruket 
måste försöka anpassas efter målen (Naturvårdsverket 
2014). 
 
 
8.1 Bara naturlig försurning 
Markanvändning och nedfall som försurar mark och 
vatten ska vara på en nivå som naturen själv klarar av 
att hantera. Arkeologiska föremål, hällristningar och 
tekniska material ska bevaras så inte korrosionshastig-
heten ökar på grund av det försurande nedfallet 
(Regeringskansliet 2012a). Nedfall av försurande äm-
nen och ett aktivt skogsbruk bidrar med en påskyndad 
försurningsprocess i skogsmark, vattendrag och sjöar 
(Naturvårdsverket 2015a). Marken har en naturlig 
försurningsprocess när växtligheten tar upp basisk 
näring från marken som kalium, kalcium och magne-
sium och lämnar ifrån sig vätejoner med lågt pH. När 
växterna sedan dör och bryts ner så återförs den ba-
siska näringen men utbytet sker inte fullt ut, utan en 
långsam naturlig försurningsprocess pågår ständigt. 
Vid avverkning plockas däremot den basiska näringen 
bort i skogen som sitter bundet i träden, vilket forcerar 
försurningen (Bernes 2015). Kemisk vittring är en 
process som motverkar försurningen i marken genom 
att använda sig av vätejoner och därefter producera 
fria basiska joner. Detta är en långsam process som 
kommer ta decennier innan marken återhämtat sig och 
kräver därav även åtgärder för detta från skogsbruket 
(Magnusson 2009). 
 
8.2 Levande sjöar och vattendrag 
De ekosystem som finns i sjöar och vattendrag ska 
bevaras och vara ekologiskt hållbara. Den biologiska 
mångfalden ska bevaras och ha en god naturlig pro-
duktionsförmåga. Kulturmiljön vid vattendrag och 
sjöar ska bevaras och det frilufsliv som vattnet bidrar 
till ska värnas (Regeringskansliet 2012b). Det är vik-
tigt att vattendrag får flöda fritt för växt- och djurliv 
och att kvaliteten på vattnet bevaras (Naturvårdsverket 
2015c). Markskador kan många gånger förändra 
mindre vattendrags naturliga flöden, som bäckar på ett 
avverkningsområde, men även avverkat timmer som 
blivit liggande kvar i vattendragen och dämmer upp 
flödet (Mild 8/4-2015). Detta kan bidra till en försäm-
rad vattenkvalitet där försurningsprocessen och kvick-
silverhalten i vattendragen ökar samt att vattnet blir 
grumligt på grund av ökad tillförsel av humusmaterial 
(Berg et al. 2010;  Naturvårdsverket 2015c). Avverk-
ning nära ett vattendrag bör undvikas så långt möjligt. 
Måste avverkning genomföras här så bör den planeras 
väl (Mild 8/4-2015). 
 
8.3 Levande skogar 
Den biologiska produktionen och mångfalden som 
finns i skogen och dess marker ska bevaras, kulturmil-
jövärden ska värnas, och det sociala värdet som sko-
gen bidrar med värnas (Regeringskansliet 2012c). 
Skogen har speciella levnadsmiljöer för växt-och djur-
liv, erbjuder frilufsliv men är även en viktig råvara. 
Unika skogsmiljöer ska bevaras och planeras som na-
turreservat eller naturskyddsområden. Skogsbruket ska 
vara ekologiskt hållbart där den biologiska mångfal-
den bevaras. Hänsyn ska tas till kulturlämningar, na-
Fig. 1. Övre bilden visar en skördare och den undre bilden en 
fullastad skotare. Båda maskinerna används enbart för gall-
ring. Foton: Jan Holm 
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turreservat och biotopskyddsområden. Skogsmarkens 
egenskaper samt kemiska, biologiska, hydrologiska och 
fysiska processer ska bevaras. Det kräver att skogsbruket 
är anpassat för att bevara skogens miljö så långt möjligt 
samtidigt som det ska vara konkurrenskraftigt på mark-
naden. Det krävs mer kunskap om skogens ekosystem 
och skogsbrukets faktiska påverkan på naturen 
(Skogsindustrierna & Skogsägarna 2010;  Naturvårds-
verket 2015d).  
 
8.4 Ett rikt växt-och djurliv 
Olika arters livsmiljöer ska bevaras och ha en god gene-
tisk variation samt ska ekosystemen och processer och 
funktioner värnas. Den biologiska mångfalden ska beva-
ras så att framtida generationer ska kunna uppleva ett 
varierande och frodande växt- och djurliv. Skogsbruket 
och dess sätt att avverka skog gynnar många gånger inte 
den biologiska mångfalden och miljökvalitetsmålet sätter 
därmed stora krav på framtida uttag av timmer. Det gäl-
ler att försöka hitta en balans i utvinningen av råvaran 
och samtidigt bevara mångfalden och skogens unika livs-
miljöer (Naturvårdsverket 2015b). 
 
9 Resultat 
9.1 Skogsbrukets påverkan på marken och 
kringliggande miljö 
En markskada inom skogsbruket kännetecknas som en 
kompaktion och en spårbildning från en maskin som kört 
på skogsmark. Kompaktionsgraden i en mark beror på 
dess egenskaper. Det kan många gånger se bra ut efter en 
avslutad avverkning men oftast så har marken blivit hårt 
kompakterad. Flera olika studier och artiklar har doku-
menterat vad som händer samt förklarat följderna efter 
att en jordart kompakterats på grund av mänsklig aktivi-
tet. Enligt Jansson & Johansson (1998) kan inte den 
kompaktion av tunga maskiner som uppstår i skogsbru-
ket jämföras med den som likvärdigt bildas inom jord-
bruket då markstrukturen är så pass olik. Skogsmarken 
består av mycket rötter och sten medan jordbruksmarker 
har en högre andel organiskt material och inte alls 
samma rotsystem (Jansson & Johansson 1998).  Därför 
har enbart litteratur som beskriver kompaktion från 
skogsbruket studerats.  
Jansson & Johansson (1998) presenterade en studie 
där en jordprofil bestående av en siltig lerjord utsattes för 
tryck från två olika sorters skogsmaskiner, en som kör-
des med hjul och en på band. Båda maskinerna vägde 
runt 20 ton och kördes på skilda sträckor fram och till-
baka. Resultatet visade att en skogsmaskin på hjul skap-
ade betydligt djupare spår än en bandmaskin. Skogsma-
skinen med hjul körde sönder rötterna från närstående 
träd och blandade det överliggande organiska materialet 
med den underliggande mineraljorden. Bandmaskinen 
behöll jordlagren intakta och bevarade rötterna. Däremot 
så kompakterades den siltiga lerjorden mer av bandma-
skinen (Jansson & Johansson 1998). Enligt Kozlowski 
(1999) så kan viss naturlig kompaktion av mark som 
sättningar vara till en fördel för plantornas möjlighet att 
slå rot och växa, den kapillära rörelsen av vatten till fröet 
sker lättare. I de vanligaste fallen är kompaktionen 
däremot inte naturlig utan orsakad av mänsklig akti-
vitet. Kompaktion av mark i och med mänsklig akti-
vitet blir betydligt mer intensivt och gynnar inte 
växtligheten på samma sätt. Skogsmaskiner kom-
pakterar marken som många gånger försvårar ny 
växtlighet (Kozlowski 1999). Växternas fotosyntes 
och absorption av mineral försämras i en miljö där 
marken är allt för kompakt. Respirationen kring röt-
terna kan nå en anaerob miljö och växterna dör. En 
kompakterad mark gör det svårare för rötterna att 
penetrera igenom jordmånen då de flesta hålrum och 
porer är tilltäppta som rötterna annars brukar växa i. 
Absorptionen av viktiga mineraler och näringsäm-
nen så som kväve, fosfor och kalium försämras 
också på grund av kompaktionen (Kozlowski 1999). 
Den kompaktion som sker inom skogsbruket är ofta 
djup och kan nå så långt som 1 meter ner i marken 
men vanligast ner till 30 cm (Kozlowski 1999). En-
ligt Jansson & Johansson (1998) så visade deras 
studie på att jordens densitet ökade 40-50 cm ner i 
jordprofilen efter att en skogsmaskin passerat 
(Jansson & Johansson 1998). 
När ett fordon kör över en jordmånsprofil så ut-
sätts marken för tre olika typer av kompaktionskraf-
ter. Den första är hjulens kompaktionskraft på grund 
av fordonets vikt fördelat på dessa specifika punkter. 
Därefter skjuvspänning som uppstår när hjulen slirar 
på jordarten, samt vibrationen från motorn som på-
verkar marken via däcken. Lasten på fordonet är 
också avgörande för den totala påverkan på marken 
(Kozlowski 1999) Utöver dessa så är det olika stor 
påverkan på olika typer av jordarter där varierande 
egenskaper som kornens storlek och form kan vara 
avgörande (Statens Geotekniska Institut 2015). De 
olika marklagrens bärighet är baserade på den last 
per areaenhet som lagret klarar av innan genombrott 
sker (Axelsson & Granström 2015). Jansson & Jo-
hansson (1998) förklarar också att det är maskinens 
tyngd, hjullast samt dynamiska skjuvkraft som spe-
lar en viktig roll i hur stor skadan blir på markprofi-
len. Kompaktionen och spårbildningen som uppstår 
efter att skogsmaskiner avverkat i ett skogsområde 
kan försvåra den framtida produktiviteten, påverka 
hydrologin samt förändra jordens struktur och egen-
skaper (Jansson & Johansson 1998). Enligt Haglund 
(2009) så är vattnets strömningsförmåga i marken 
beroende på markens egenskaper och topografin. . 
Till följd av en avverkning så ökar grundvattenbild-
ningen och grundvattennivån höjs. Den ökade 
grundvattenbildningen beror på att evapotranspira-
tion och interception från växtligheten minskar . En 
ökad grundvattenbildning medför därmed att de 
jordlager som ligger nära markytan med hög andel 
organiskt material kan börja transportera grundvat-
ten till närliggande vattendrag (Haglund 2009;  
Magnusson et al. 2015).  
En jordarts återhämtning från kompaktion kan ta 
väldigt lång tid. Enligt Andersson (1980) kan det ta 
naturen 10-15 år att återställa och har marken blivit 
12 
 
hårt kompakterad kan det ta upp till 40 år. Gallring 
på mark med dålig bärighet förstör i de flesta fall det 
underliggande rötterna på träden som lämnas kvar. 
10 år efter gallringen kan tillväxten på dessa träd ha 
minskat med 7-13 m3sk/ha (Andersson 1980). Jordar-
tens olika egenskaper är avgörande för dess återhämt-
ning men det är också andra parametrar som är vä-
sentliga. Klimatet är en viktig parameter där sväll-
ning, krympning, frysning och upptining av marken 
kan bearbeta och luckra upp en kompaktion. Ny växt-
lighet som klarar av att penetrera den kompakterade 
marken hjälper till att lösa upp jorden genom att ut-
veckla rotsystemet, börja fotosyntetisera och absor-
bera mineral. Förekomsten av olika organismer i jor-
den är en väldigt viktig faktor där framförallt jord-
maskar lätt bearbetar en jord, bildar nya hålrum och 
ökar markens porositet (Kozlowski 1999). 
 I en arbetsrapport av Nordlund et al. (2013) har 
en sammanställning gjorts av svar från en enkät 
Skogforsk skickat ut till bland annat skogsentrepre-
nörer, maskinoperatörer, planerare, produktionsle-
dare och virkesköpare, om markskador och hur de ser 
på problemet. Hjulspår med en längd på minst 5 m 
och en bredd på 0.2 m definieras i rapporten som 
körskador (Nordlund et al. 2013). Enligt Nordlund et 
al. (2013) är körskador vanligast vid slutavverkning. 
Uttag av virke genererar pengar och en slutavverk-
ning är den mest lönsamma händelsen för skogsägare 
men också den mest miljöpåverkande (Fries & Ro-
sander 2015). Vid en slutavverkning tas i flesta fall 
GROT ut som en förnyelsebar energikälla. Efter att 
GROT plockats ut så flisas materialet som därefter 
bränns i värmeverken. Materialet är även användbart 
inom skogsbruket för att risa huvudvägar, även kallat 
basstråk vilket hjälper till att förstärka markens bärig-
het och minskar risken för markskador. Har GROT 
använts till att risa stråken så är däremot produkten 
förbrukad. När skogsmaskinerna kör över GROT blir 
det förorenat med sten och grus vilket sedan kan för-
störa flismaskinerna och förbränningsugnarna 
(Nordlund et al. 2013) (Rapp 8/4-2015).  
 Vid en slutavverkning av gran där samtliga be-
stånd avverkas och volymen av gran på området är 
250 m3sk/ha så kan GROT-uttaget bli ungefär 41 ton 
TS/ha (ton torrsubstans). För att få ihop 1 MWh 
(megawattimme) i värmevärken krävs ungefär 0,182 
ton TS GROT. På detta avverkningsområde får man 
därmed ut ungefär 225 MWh per ha, ((41 ton TS/
ha) / (0,182 ton TS)). Stora Ensos intäkter för att 
sälja GROT till värmeverken är 63 kr per MWh och 
detta innebär att på ett ha kan 14175 kr plockas ut (63 
kr x 225 MWh). Om GROT istället används till att 
risa basstråken kostar varje 100 m ungefär 2400 kr. 
GROT kan alltså fortfarande plockas ut på trakten 
om basstråken risas men inte med samma vinstmargi-
naler (Forsberg 2011). Enligt Mild (6/4-2015) är åter-
ställandet av en markskada väldigt kostsam och vari-
erar beroende på vilka följder skadan orsakat. Uttag 
av GROT är hela tiden en intresseavvägning. Behövs 
det för att minska eventuella markskador eller ska det 
plockas ut till förnyelsebar energi och öka vinstuttaget 
på området (Nordlund et al. 2013). Markägaren vill ofta 
ha höga vinstuttag och inga markskador (Mild 8/4-
2015). Förekommer det mycket blöt mark i det område 
som gallras så bör GROT användas till att risa vägarna 
oavsett och förebygga eventuella markskador 
(Skogsstyrelsen u.å.-c). 
 Ett annat problem vid uttag av GROT är den ökade 
försurningsprocessen som uppstår i marken (Pollack et 
al. 2012). Trädens huvudsakliga näringsinnehåll sitter i 
toppar, grenar och barr. När uttag av GROT sker så av-
lägsnas viktig näring som annars gör att försurningspro-
cessen i marken motverkas (Pollack et al. 2012). Efter-
följderna kan bli att den näring som finns kvar i marken 
lakas ur, avrinningsvattnet på området försuras vilket i 
sin tur försurar närliggande vattendrag (Bernes 2015). 
För att bromsa processen som uppstår så har skogssty-
relsen hittat en lösning genom att återföra den näring 
som plockas bort vid avverkningen. Vid förbränning av 
biobränsle, bland annat GROT så bildas en aska som är 
rik på de näringsämnen som finns i grenar och toppar, 
frånsett kväve. Askan kan därmed återanvändas och 
föras tillbaka till de platser där GROT tidigare plockats 
ut (Pollack et al. 2012).  
 
9.2 Vanliga orsaker till markskador och 
deras följder 
De största och mest allvarliga körskadorna uppstår ofta 
under hösten när regnperioden börjar och skogsmarken 
håller mycket vatten samt under tjällossning (Mild 8/4-
2015). Det förändrade klimatet i Sverige med varmare 
vintrar, kraftigare nederbörd och minskad tjäle resulterar 
i att avverkning sker på ofrusen, mjuk eller blöt mark 
med sämre bärighet (Norra Skogsmagasinet 2015).   
 Enligt skogsentreprenören Jan Holm VD på J & J 
Beståndsgallring AB så planeras gallring så långt möjlig 
men efterfrågan på virke och kostnaderna för stillastå-
ende maskiner resulterar i att gallring ibland sker på 
mark med dålig bärighet som ofta håller mycket vatten. 
Dessa försöker skogsentreprenörer som Jan Holm att 
gallra när tjäle förekommer. Tjälen stabiliserar marken 
och skapar ett fastare underlag (Holm 31/3-2015). All-
varliga markskador är ofta ett faktum när körning annars 
sker på fuktiga områden i nära anslutning till vattendrag. 
En ökad transport av humus och slam till närliggande 
vattendrag är en vanlig följd av att körning sker inom 
dessa zoner. Humusen gör att vattnet blir grumligt vilket 
påverkar de vattenlevande djuren. Slammet i sin tur för-
sämrar vattendragets bottnar där fisken leker. Förhöjd 
urlakning av kvicksilver från humusen till närliggande 
vattendrag är också en följd av att körning sker inom 
dessa zoner (Pollack et al. 2012). 
 Den översta delen av skogsmarkens jordmånsprofil 
består av humus, 100 % organiskt material. Det orga-
niska materialet binder lätt till kvicksilver i jonform som 
tillsammans skapar solida komplex. Humusen i skogs-
markerna är därmed anrikad på kvicksilver och i Sverige 
är andelen kvicksilver flera gånger högre än den natur-
liga bakgrundshalten för skogsmark. Kvicksilvret kom-
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mer med nederbörden och i södra Sverige tar regnet 
med sig ungefär 20g kvicksilver/km2 ner till marken och 
i norr 7g kvicksilver/km2. Grundämnets ursprung är från 
olika föroreningsutsläpp som sker världen över men 
även naturligt förekommande. Kvicksilvret oxiderar 
med syret eller ozonet i atmosfären och bildar kvicksil-
ver (II)-joner, vilket partiklar eller molndroppar i luften 
sedan binder och för med sig ner till marken. Oorganiskt 
kvicksilver från föroreningsutsläpp kan i naturen binda 
till organismer och bilda metylkvicksilver. Metylkvick-
silver är en av de farligare formerna av kvicksilver då 
denna kan anrikas i inre organ hos däggdjur. Det kvick-
silver som bundit sig till humusmaterial i skogsmarker-
na kan ytavrinningen föra vidare ner till närliggande 
vattendrag, sjöar och hav (Elding & Tyler 2015). Enligt 
Haglund (2009) ökar grundvattennivån vid en avverk-
ning då mindre växtlighet binder vatten, vilket resulterar 
i att de övre organiska jordlagren även kan transportera 
grundvatten. Transporten gör att grundvattnet blir beri-
kat på humus och därmed högre halter kvicksilver, vil-
ket sedan kan rinna ut i närliggande vattendrag 
(Haglund 2009). 
Vid en spårbildning kompakteras marken så pass att 
nederbörden har svårt för att infiltrera ner i marken och 
ligger lättare kvar som ytvatten. Mer ytvattnet resulterar 
i att mer humusmaterial kan transporteras från den om-
rörda marken i spårbildningarna ner till närliggande 
vattendrag (Mild 8/4-2015). Enligt Elding & Tyler 
(2015) så är kvicksilverhalten i svenska vattenområden 
2 till 10 gånger högre i jämförelse med den naturliga 
bakgrundshalten (Elding & Tyler 2015). En allvarlig 
körskada kan därmed göra att humusrika ytvatten med 
höga halter kvicksilver i större utsträckning rinner ut till 
vattendragen och kvicksilvret anrikas i fiskar och andra 
vattenlevande organismer. Detta resulterar i insjöfisk 
med höga halter kvicksilver som djur eller människa 
sedan äter och därmed får i sig förhöjda halter av ämnet 
(Mild 8/4-2015). Konsumtion av fisk med höga halter 
av metylkvicksilver kan orsaka allvarliga hjärnskador på 
människan (Elding & Tyler 2015). 
Skogforsk har publicerat arbetsrapport 731 från 
2010 med förslag på en gemensam policy angående 
körskador på skogsmark (Berg et al. 2010). Rapporten 
har tagits fram i syfte att skapa en gemensam syn på vad 
som menas med allvarlig och mindre allvarlig körskada. 
Anledning till att en markskada blir allvarlig beror på 
följderna därefter. Alla typer av maskiner som används 
inom skogsbruk anses som körning på skogsmark. I 
rapporten definieras en körskada som följande ”Med 
”körskada” avses fortsättningsvis en skada orsakad av 
körning i skogsmark. Skadan kan vara spårbildning 
och/eller kompaktering, som i sin tur kan ge kemiska, 
biologiska och ekonomiska effekter liksom effekter på 
kulturmiljöer, friluftsliv och skogens rekreations-
värde” (Berg et al. 2010). Vidare definieras begreppen 
kemiska, biologiska och ekonomiska effekter samt fri-
luftsliv och rekreationsvärden. Kemiska effekter från 
markskador innebär en ökad transport av organiskt och 
oorganiskt material ut till vattendrag, vilket bidrar till att 
halten av tungmetaller och näringsämnen som finns i 
materialet, även ökar halten i vattnet, så som metyl-
kvicksilver. Den förhöjda halten av det organiska 
materialet minskar syrehalten i vattnet på grund av 
ökad nedbrytning, vilket skapar negativa biologiska 
effekter. Syrebristen försvårar levnadsförhållandena 
för de akvatiska organismerna. Den ökade tillförseln 
av material slammar igen vattendragen och påverkar 
de akvatiska levande organismerna negativt och det 
kvicksilver som finns bundet i det tillförda materialet 
ökar bioackumulering. Markskador kan dessutom 
lede till att ett område med speciella naturvärden av-
vattnas eller däms upp (Berg et al. 2010).  
Ekonomiskt sätt är markskador också negativt. 
Virkesproduktionen och vindfällning minskar och 
kostnaderna ökar när skogsmaskinerna måste bärgas, 
förflyttas till nytt avverkningsområde, stå stilla och/
eller repareras på grund av fastkörning och den mark-
skada som bildats. Är markskadan allvarlig så måste 
den även åtgärdas, vilket är både kostsamt och 
tidskrävande. Friluftsliv och rekreationsvärden är en 
viktig del av skogen och om stigar eller leder körs 
sönder och blir oanvändbara anses markskadan som 
allvarlig. Skadan är kostsamt att återställa och ger en 
allmän negativ syn på skogsbruket. Så fort ett vatten-
drag är anslutande till en markskada, oavsett mark-
skadans storlek så blir körskadan allvarlig. Skador på 
torvmark i anslutning till vattendrag anses också som 
allvarliga körskador. Påverkar och försämrar en 
markskada fornlämningar och naturvärden är skadan 
allvarlig (Berg et al. 2010). 
På fast mark där vattendrag inte påverkas eller 
naturvårdsområden och fornlämningar inte förstörs så 
är körskadan mindre allvarlig oavsett djup och utse-
endet på skadan. Acceptansen för en mindre allvarlig 
körskada måste i många fall vara hög men en allvarlig 
körskada är aldrig godtagbar. Dessa måste åtgärdas 
och åtgärden varierar beroende på omständigheterna 
på området (Berg et al. 2010). Toleransen för körska-
dor i landet skiljer sig många gånger åt. Toleransen är 
ofta högre i norra Sverige i jämförelse med södra. Är 
det mycket folk som berörs av området så blir hänsy-
nen större och en markskada tas på större allvar. 
Lägre tolerans är också vanligt i områden där natur-
vårdsverket är väldigt aktivt eller där föreningsliv gör 
omgivningen mer uppmärksam (Mild 8/4-2015). 
 
9.3 Markskador vid Stenliden, Bygget 
och Fryele 
Inom ramen för detta examensarbete har tre olika 
markskador studerats på tre olika avverkningsområ-
den i Småland, Jönköpings län, (se bilaga 2). Inform-
ationen om var de olika markskadorna låg gavs ut av 
Sveaskog samt Ture Johanssons trävaru AB. Sten-
liden och Bygget är statligt ägda avverkningsområden 
och betecknas därmed som kronoparker, vilka sköts 
av Sveaskog. Innan samtliga avverkningar inhämta-
des traktdirektiv och kartmaterial i form av Google 
Earth-kartor med markerade naturvårdsområden osv. 
På Stenliden och Bygget har tillgång till kartor med 
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höjdkurvor och markerade vattendrag använts inför 
avverkningen. På Fryele har LiDAR-kartor använts 
för höjdinformationen men även för att utskilja diken, 
vattendrag, sluttningar och fornlämningar. 
 
9.3.1 Stenliden 
Sydväst om Jönköping, ligger kronoparken Lunnarsbo 
(57°36’00.60”N 13°50’16.85”Ö). I anslutning till 
Lunnarsbo ligger en privatägd fastighet, Stenliden 
med bostad och ladugård. Kring Stenliden finns åker-
mark samt gamla betesmarker, grävda diken och sten-
murar. Marskadan i kronoparken Lunnarsbo är på en 
gammal betesmark där gran planterades för ungefär 
30 år sedan. I nära anslutning till markskadan finns ett 
grävt dike. Området sluttar åt nordväst från 260 m 
ö.h. till 250 m ö.h., i samma riktning som de utgrävda 
dikena. Jordarterna i området består av morän och 
mosstorv, (se bilaga 1). I och med det jordbruk som 
en gång var aktivt så är marken fortfarande idag väl-
digt näringsrik, bördig och det översta jordlagret är 
därmed finkornigt och rikt på lera och humus. Mark-
skadan är resultatet från en gallring utförd för ca två 
år sedan och bildades när skördaren körde i en slutt-
ning nära ett grävt dike, trots att GROT lagts ut på 
stråken, (Fig.2). Markförhållandena var blöta när gall-
ringen genomfördes och det översta finkorniga jordar-
ten gör att marken lätt förflyttas och omstruktureras i 
en slänt under dessa förhållanden, samtidigt som mar-
ken utsätts för höga tryck (Holm 6/4-2015). I och med 
att spåren bildats i en sluttning så transporteras ytav-
rinning lätt i spåren, lakar ur marken och ta med sig 
den näringsrika jorden och humus ner till det grävda 
dike, markerat med blå pil i (Fig.2), varav vattnet rin-
ner i pilens riktning. Skadan ansågs som mindre all-
varlig enligt Sveaskog då detta var ett grävt dike som 
ledde vattnet vidare ut till en mosse och inte till ett 
naturligt vattendrag. En mosse infiltrerar naturligt bort 
humus och jordpartiklar från vattnet (Holm 6/4-2015). 
9.3.2 Bygget 
Kronoparken Bosarp (57°37’43.29”N 13°47’57.92” 
Ö ), ligger 4,3km norr om Stenliden, sydväst om Jön-
köping och är ett gammalt skogsbruksområde. I anslut-
ning till Kronoparken Bosarp ligger en privatägd häst-
gård, Bygget. De halvmeterhöga markskadorna som 
ses på området bildades i och med en slutavverkning 
för ungefär tre år sedan vid uttag av gran och tall. Hyg-
get är relativt flackt med en variation i höjdled på un-
gefär 2 m och jordarten i området består av morän, (se 
bilaga 1). Starr finns på området vilket enligt Olsson & 
Lärn-Nilsson (2015) växer på fuktiga områden. Slutav-
verkning har genomförts på ett fuktigt område och inga 
tecken på att GROT används för att starka markens 
bärighet. Spårbildningarna kring Bygget anses som 
mindre allvarliga då de nya vattenansamlingarna och 
den nya ytavrinning som bildats på grund av spårbild-
ningarna inte påverkar några närliggande vattendrag, 
(Fig.3). På hygget har nu granplantor planterats (Holm 
6/4-2015). 
 
9.3.3 Fryele 
Fryele (57°15'42.96"N 14° 8'56.93"O), ligger söder om 
Jönköping och 11 km nordöst om Värnamo. Skogsom-
rådet ägs av företaget Ture Johanssons trävaru AB och 
har fastighetsbeteckningen Fryele 1:5. Avverknings-
området är relativt litet med en stor topografisk variat-
ion med en höjd ungefär 180 m ö.h. och en låg del ca 
173 m ö.h. Högdelen i nordväst utgörs av en berghäll 
täckt av silt och topografin planar sedan ut åt sydöst 
med en låg del och därefter ett anslutande naturvårds-
område, (Fig.4). Markskadan uppstod efter en slutav-
verkning för ungefär två år sedan på lågdelen i områ-
det, nära naturvårdsområdet. Skogsmästaren Henrik 
Mild, ansvarig för endagsutbildningen med Ture Jo-
hanssons trävaru AB den 8/4-15 klassade markskadan 
som allvarlig då det i närheten ligger ett vattendrag 
Fig. 2. Mindre allvarlig markskada från en gallring utförd 
för ungefär två år sedan vid avverkningsområdet Stenliden. 
Spårbildningarna är  markerade med svarta linjer som fylls 
med vatten och svämmar över i riktning (röd pil) mot diket. 
Det grävda diket (blå pil) leder vattnet vidare till en mosse. 
Området ligger sydväst om Jönköping i Gislaveds kommun 
(57°36’00.60”N 13°50’16.85”Ö). 
Fig. 3. Mindre allvarlig markskada från en slutavverkning 
för ungefär tre år sedan vid avverkningsområdet Bygget. 
Området ligger sydväst om Jönköping och inom Jönköpings 
kommun. (57°37’43.29”N 13°47’57.92”Ö). Skogsentrepre-
nören Jan Holm ses på bilden.  
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tiska hjälpmedel användes för att studera hur pass bra 
de motverkar en markskada. En skogsmaskin körde 
tre olika sträckor varav två av sträckorna kördes med 
hjälpmedel. Den ena sträckan risades med GROT och 
den andra försågs med portabla träbroar. Den tredje 
sträckan kördes direkt på mark. De olika sträckorna 
jämfördes sedan och resultatet visade att både GROT 
och portabla träbroar minskar åverkan på marken i 
jämförelse med inga hjälpmedel alls, (se bilaga 3). 
 
9.5 Planering före avverkning 
Enligt skogsstyrelsen så är planering av en körning i 
många fall avgörande för att undvika markskador. En 
befintlig markskada är oftast svår att återställa och 
ska därför undvikas så långt möjligt (Skogsstyrelsen 
u.å.-b). Det finns många olika sätt att undvika kör-
skador och skogsstyrelsen har angivit några olika 
sätt. Låga partier i skogsområden har ofta en hög 
andel vatten vilket innebär en sämre bärighet och bör 
därmed undvikas. Körning ska även undvikas inom 
skyddszoner kring vattendrag, våtmarker och sjöar 
samt på befintliga stigar och leder (Skogsstyrelsen 
u.å.-b). Pollack et al. (2012) rekommenderar skog-
entreprenörer att ha en mindre jordborr till hands för 
att ibland provborra marken. Det är viktigt att upp-
märksamma blöta partier och försöka undvika kör-
ning på dessa områden eller planera den väl 
(Skogsstyrelsen u.å.-c). Förslag på hur en hållbar 
slutavverkning samt gallring kan genomföras gavs ut 
av Henrik Mild från Företagskompassen under en 
utbildningsdag om markskador inom skogsbruket den 
8/4-2015, (se bilaga 4). Dessa visar att det är viktigt 
att välja ut ett lämpligt basstråk i området där en kon-
centrerad körning kommer bli. Basstråken bör huvud-
sakligen placeras på höjder och där skogen är tät med 
hög andel färska och starka rötter, vilket ökar mar-
kens bärighet med närmare 50 %. Basstråken risas 
väl, även om GROT ska plockas ut och utifrån dessa 
görs mindre stickvägar. Spökstråk är dessutom ett 
sätt att undvika körskador. Dessa stråk läggs oftast i 
närheten av naturvårdsområden och blöta områden 
där risk för allvarlig markskada är stor. I spökstråk 
kör enbart skördaren och avverkar träden in mot när-
liggande stråk där skotaren kan köra och plocka upp 
timret.  Detta för att undvika skotarens tunga last där 
risken för en allvarlig markskada är stor (Mild 8/4-
2015). 
 
9.5.1 Kartmaterial 
Innan en skogsentreprenör åker ut till ett område som 
ska avverkas inhämtas information i from av traktdi-
rektiv och kartor.  Traktdirektiv ger information om 
hur stort området är, vem som äger marken, hur 
mycket kubik som är tänkt att plocka ut, om GROT 
ska plockas ut eller inte, vilka hänsyn som ska tas 
osv. ,(se bilaga 5) (Rapp 8/4-2015). Ett studiebesök 
gjordes hos Ture Johanssons trävaru AB för en hel-
dagsutbildning om markskador med Henrik Mild på 
Företagskompassen samt för att få mer kunskap om 
samt ett naturvårdsområde (grön inringning), (Fig.4). 
Naturvårdsområden ska så långt möjligt skyddas och 
bevaras men markskador kan därmed påverka denna 
ambition negativt och förändra  naturvårdsområets vat-
tenförhållandena (Arvidsson 2015) (Mild 8/4-15). Ytav-
rinning från spårbildningen för med humus och jord till 
det närliggande vattendraget i och med att området lutar 
åt sydöst, (Fig.4). Tillförsen av humus orsakar grumliga 
vatten och ökade halter av kvicksilver. 
 
9.4 Praktiska hjälpmedel för att undvika 
markskador 
För att undvika markskador som tillexempel den allvar-
liga markskadan vid Fryele så finns olika praktiska 
hjälpmedel att tillgå beroende på vad som ska genomfö-
ras på platsen. Områden som är känsliga med risk för 
allvarliga markskador bör planeras väl och huvudvägar 
risas med GROT eller förses med portabla träbroar. 
Dessa placeras ut av skotaren på de områden som anses 
vara i riskzonen för markskador (Mild 8/4-2015). 
Vattendrag är vanliga hinder som maskinföraren 
många gånger måste korsa för att komma åt beståndet på 
hela trakten. För att undvika att hums och jord förs ner i 
vattendrag så används stockmattor eller timmerbroar. 
Stockmattor fungerar som de portabla träbroarna där fem 
bjälkar är fastsatta i en gängad stång (Öhman 2013). Är 
kanterna längs med vattendraget fasta och stabila så kan 
maskinföraren istället bygga en timmerbro med tidigare 
avverkat timmer. Grövre stockar placeras tvärs över 
bäcken och därefter läggs klenare virke uppe på som 
även risas med GROT. Vägar som korsar sank mark kan 
ibland behöva förstärkas med kavelbroar. Stockar läggs 
då tätt tvärs över vägens riktning och risas därefter. Be-
lastningen från skogsmaskinerna fördelas således på en 
större yta och risken för markskador minskar (Öhman 
2013). Skogforsk utförde en test där olika typer av prak-
Fig. 4 En allvarlig markskada vid avverkningsområdet Fryele 
söder om Jönköping, 11 km nordöst om Värnamo (57°
15'42.96"N 14° 8'56.93"O). Området slutavverkades för unge-
fär 2 år och spårbildningarna är markerade med svarta linjer, 
närliggande vattendraget  rinner längst med spårbildningen 
(utpekat med röd pil). Markskadan ligger även i anslutning till 
ett naturvårdsområde (grön ring). 
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vilken information skogsentreprenörer får ut innan en 
avverkning påbörjas. Ture Johanssons trävaru AB 
ligger i Klevshult längst med E4 mellan Jönköping 
och Värnamo (57°21'4.73"N, 14° 5'41.79"O). Ture 
Johanssons trävaru AB är ett cirkelsågverk och hyv-
leri (Ture Johanssons Trävaru Ab u.å.). Företaget kö-
per upp avverkningsrätten för privatägda skogsmar-
ker, varvid skogsentreprenörer som jobbar för Ture 
Johanssons sedan slutavverkar. Virket transporteras 
därefter till Ture Johanssons trävaru AB för sågning 
och hyvling (Rapp 8/4-2015). 
 Ture Johanssons trävaru AB ger före avverkning 
ut traktdirektiv till sina skogsentreprenörer samt 
Google Earth-kartor där skogsområdet ringars in, (se 
bilaga 5). I ett speciellt kartprogram lägger man däref-
ter till ytterligare information på kartan. Om det före-
kommer biotopskyddsområden och våtmarker på av-
verkningsområdet så hämtas information om dess po-
sitioner och utbredning från Naturvårdsverket och 
markeras på kartan. Positioner på kulturminnen och 
naturvårdsområden hämtas från Skogsstyrelsen. Samt-
liga objekt på området till vilka hänsyn bör tas förs in 
på kartan om de tidigare uppmärksammats och note-
rats av Naturvårdsverket och Skogsstyrelsen. Ture 
Johanssons trävaru AB använder sig även av LiDAR-
kartor för att se höjdskillnaderna på området. Sänkor 
som utskiljs på kartan innebär ofta vattenansamlingar, 
våtmarker eller andra fuktiga områden som kärr, my-
rar och mossor. LiDAR-kartorna visar även vatten-
drag, diken och fornminneslämningar som bottnar 
från kolmilor, vilka alltid ska försöka bevaras (Rapp 
8/4-2015). Skogsföretaget J & J Beståndsgallring in-
hämtar likvärdigt material från Sveaskog, förutom 
LiDAR-kartor. Höjdinformation på området fås istäl-
let med hjälp av höjdkurvor som är inlagda på en områ-
deskarta. 
 Företaget Metria som mäter, omformar och evaluerar 
geografisk data och fastighetsinformation har varit i 
kontakt med Ture Johansson trävaru AB med förslag på 
användbara kartor med nytt informationsinnehåll 
(Metria u.å.). Kartorna med tillhörande tabell skickades 
till Ture Johanssons trävaru AB i början på april 2015. 
Materialet kombinerar olika typer av information för att 
bättre kunna planera en avverkning. En tabell samman-
ställer lutningen i ett område med jordarterna för att få 
fram markens bärighet, (Fig. 5). Branta lutningar och 
marker med dålig bärighet som torv och lera markeras 
nästan alltid som olämpliga att köra på och i övrigt vad 
gäller sand och morän så blir bärigheten sämre med 
ökad lutning på området beroende av jordartens rasvin-
kel. I Bilaga 6 appliceras informationen från tabellen i 
Fig. 5 på en karta med tidigare utmarkerade vattendrag 
för att se var markens bärighet är bra samt mindre bra. 
Informationen om jordarterna är hämtade från SGUs 
kartgenerator och lutningarna är baserade på LiDAR-
kartor. Vidare har Skogforsk jämfört hur en planerad 
avverkning av ett område kan variera beroende på vilket 
sorts kartmaterial som finns tillgängligt. På första kartan 
planeras en avverkning enbart utifrån en Google Earth-
karta med ett markerat vattenområde,  liknande det kart-
material Ture Johanssons trävaru AB och J & J Be-
ståndsgallring inhämtar idag, (se bilaga 7). Vid nästa 
kartbild har en vattenmodell applicerats över område 
med hjälp av höjddata från LiDAR och där områden 
med högre andel vatten i marken har markerats, främst 
sänkor. Markinformation har dessutom applicerats på 
Fig. 5. Tabellen visar markens bärighet basserat på jordart och lutning. Jordartsinformationen kommer från SGU och lutningen 
är baserad  på  LiDAR kartor. Källa: Metria, kontaktperson Peter Svedberg 28/4-2015 via Ture Johanssons trävaru AB. 
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kartan baserat på markens bärighet och lutningen på 
området. Röda markeringar visar olämpliga områden att 
köra på där lutningen är brant och markens bärighet 
dålig, (se bilaga 8). Den tidigare planerade avverkning-
en med basstråk, passerar sänkor och mark med dålig 
bärighet. En ny planering gjordes därefter med den nya 
informationen och samtliga basstråk flyttades och vägen 
in på trakten lades istället längre ifrån vägen, söder ut, 
(se bilaga 9) (Svedberg 17/4-2015). Det är inte alltid 
den kortaste vägen in på trakten som är den bästa.  Mer 
information, resulterar i en bättre avverkning. 
Kartmaterialet från Metria är inget som skogsentrepre-
nörer ännu får ut men något som skulle underlätta en 
avverkning och med största sannolikhet minska antalet 
markskador. 
 Enligt Norra Skogsmagasinet (2015) så har Skogs-
styrelsen nu lanserat markfuktighetskartor för hela Sve-
rige på sin webbplats, tillgängliga för skogsentreprenö-
rer. LiDAR-scanningar har kombinerats med matema-
tiska modeller för att beräkna vattnets rörlighet på ett 
område och visa var vattenmängden i marken är hög. 
Markfuktighetskartor förenklar därmed en planerad 
avverkning på området och hjälper till att undvika 
markskador (Norra Skogsmagasinet 2015). 
Den underliggande markens egenskaper på avverk-
ningsområdet är många gånger avgörande för hur pass 
allvarlig en markskada blir och information om jordar-
terna på området kan bidra till att en markskada undviks 
helt. Från SGU:s webbsida i tjänsten kartgeneratorn kan 
jordartskartor hämtas hem i form av PDF filer, (se bi-
laga 1). Kartorna ger information om markens egen-
skaper men visar även var olika vattendrag ligger, höjd-
kurvorna på området och var torvområden finns.  
 
10  Sammanfattande resultat från 
litteratur 
Nordlund et al. (2013) diskuterar vikten av fortsatt 
forskning och utveckling inom skogsbruket för att 
minska antalet markskador. Det finns inte bara ett svar 
på problemet utan det krävs flera olika lösningar. Vidar 
skriver Nordlund et al. (2013) att skogs- och maskin-
operatörers åsikter är väldigt viktiga då de ständigt är 
ute på plats och möter problemen. I den enkäten som 
Nordlund et al. (2013) skickat ut, där syftet var att un-
dersöka vad berörda inom skosbruket anser om mark-
skador hade maskinoperatörer över lag ansett att spår-
bildning från skogsmaskiner hade en negativ inverkan 
på biodiversiteten och att förbättring krävs. En viktig 
del i arbetet för att minska skadorna tros vara en förbätt-
ring på plats, praktiska lösningar som portabla träbroar 
och inte enbart planering (Nordlund et al. 2013).  
 Det test som Skogforsk utförde där en skogsmaskin 
körde tre olika sträckor på en befintlig skogsmark visar 
att hjälpmedel minskar spårbildning väsentligt och för-
delar maskinens totalvikt på en större yta. De portabla 
träbroarna ser ut att ge minsta ytliga skada. Däremot 
framgår det inte hur pass marken kompakterats i de 
olika testerna vilket kan variera, (bilaga 3).  
 Testerna Jansson & Johansson (1998) utförde där 
en bandmaskin och en maskin på hjul kördes på skogs-
mark och jämfördes visade att kompaktionen var högre 
i jordprofilen som bandmaskinen kört på. Banden 
borde fördelat tyngden från maskinen på en större yta 
och därmed minskat kompaktionen i marken men resul-
taten visar annorlunda. Enligt Jansson & Johansson 
(1998) skulle en ökad dimension på hjulen på en skogs-
maskin minska antalet markskador och därmed mini-
mera inflationstrycket. Jansson & Johansson (1998) 
drar även slutsatsen att en bandmaskin tros vara mer 
lämplig på markområden med en lägre bärkapacitet 
samt att den totala körningen av skogsmaskiner på 
olika områden bör minimeras (Jansson & Johansson 
1998). 
 För att undvika markskador krävs bra planering, 
tillgång till hjälpmedel och fördelaktigt klimat som låga 
nederbördsmängder, kallt, tort och tjäle (Berg et al. 
2010). Används GROT på basstråken istället för att 
plockas ut som en förnyelsebar energi minskar intäkter-
na på området med 2400kr per 100 m risat basstråk. 
Trots en förlustintäkt så minskar risken för allvarliga 
markskador och de följder som kan bli, vilka kan vara 
svåra att värdesätta. Kostnaden för att återställa en 
markskada varierar beroende på dess storlek och hur 
allvarlig skadan är (Mild 8/4-2015). Det innebär att 
skogsentreprenören tjänar på att risa basstråken om 
risken finns att en allvarlig markskada bildas, vilket 
ofta är fallet.  
 
11 Diskussion 
De olika kartförslagen från Metria som skickats till 
Ture Johanssons trävaru AB gör det möjligt för skogs-
entreprenörer och maskinoperatörer att lättare planer 
avverkningar och undvika mark med hög andel vatten 
samt mark med sämre bärighet. Informationen kommer 
att minska risken för allvarliga markskador men även 
effektivisera avverkningen. Det är dock en kostnads-
fråga för företag som Ture Johanssons trävaru AB att 
investera i denna typ av karttjänst. Informationen i kart-
materialet måste utvärderas och studera om skogsentre-
prenörerna värdesätter materialet, planerar avverkning-
en väl utefter detta och är avgörande för att antalet 
markskador minskar och därmed effektiviserar avverk-
ningen. De LiDAR-kartor som Ture Johanssons trävaru 
lämnar ut till skogsentreprenörerna idag är till stor 
hjälp för att undvika olämpliga områden att köra på. 
LiDAR-kartor visar diken, vattendrag, vägar, sänkor 
där vattenförekomsten är hög, höjder, branter, fornläm-
ningar osv. Som skogsentreprenör och maskinförare 
måste man kunna urskilja informationen på kartan så 
materialet inte misstolkas och tappar sin relevans. 
Höjddatan från LiDAR anses bättre och mer informat-
ionsrikt än de kartmaterial med höjdkurvur som J & J 
Beståndsgallring idag inhämtar från Sveaskog. LiDAR-
kartor och Google Earth-kartor med markerade forn-
lämningar och naturvårdområden gör det möjligt att 
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lättare kunna nå miljökvalitetsmålen som levande 
skogar och levande sjöar och vattendrag.  
För att vidareutveckla kartmaterialen Ture Jo-
hanssons trävaru AB och J & J Beståndsgallring job-
bar med idag så skulle ett alternativ vara att komplet-
tera dessa med jordartskartor från SGU:s kartgenera-
tor. Jordartskartorna hämtas ut från SGU:s hemsida i 
PDF format för varje specifikt område. Enligt 
Kozlowski (1999) påverkas många olika processer i 
marken av skogsbruket. Marken spelar därmed en 
väldigt viktig roll i hur skogens framtida rekreation 
kommer att se ut och om marken kommer att bära 
eller brista när den utsätts för hög stress. Som skogs-
entreprenör och maskinoperatör är det därför viktigt 
att veta vilken typ av mark skogsbruket bedrivs på 
för att bättre kunna undvika markskador och om an-
nars, planera en avverkning så enbart mindre allvar-
liga markskador uppstår. 
Vattenförekomsten på området är även avgörande 
i dessa fall och vetskap om vilken typ av jordart som 
finns på området ger även en indikation på markens 
fuktighetsgrad.  Jordarter som har god genomsläpp-
lighet av vatten har en betydligt bättre bärighet än 
jordarter med små porsystem där vattnet infiltrerar 
sämre. Sandjordar har tillexempel en god genom-
släpplighet av vatten och får därmed en bättre bärig-
het och klarar en högre stress innan marken kompakt-
eras. I Östergötland förekommer tillexempel mycket 
lera då området låg under höga kustlinjen under och 
efter den senaste istiden. Dessa jordarter är väldigt 
finkorniga och håller därmed mycket vatten vilket 
försämrar markens bärighet. Situationen i Östergöt-
land resulterar i att information om jordarterna på 
avverkningsområden här kan vara högst väsentligt 
för att undvika markskador. SGU:s jordartskartor 
visar bra information om vilka jordarter som kan 
förväntas på olika avverkningsområden. I vissa fall 
rör det sig om väldigt små avverkningsområden vil-
ket SGU:s kartgenerator inte alltid klarar av att speci-
ficera. Jordartskartan kan därmed kompletteras med 
en jordborr för stickprov av området. Skogsstyrelsen 
skriver dessutom att detta är ett sätt att undvika mark-
skador genom att förstå den underliggande markens 
egenskaper med hjälp av en jordborr. Med denna typ 
av information och metod kan vissa markskador und-
vikas. 
För att nå de tidigare nämnda miljökvalitetsmålen 
och undvika marskador så krävs det att de praktiska 
hjälpmedelena även används på avverkningsområ-
dena. Logistiken kring vissa praktiska hjälpmedel är 
dock ibland till en nackdel. Vid användning av por-
tabla träbroar måste skotaren placera ut träbroarna 
och vara på plats före skördaren. Oftast befinner sig 
skotaren kvar på det tidigare avverkningsområdet och 
samlar upp det sista timret. Skördaren har därmed 
redan förflyttats med lastbil till det nya. Det blir väl-
digt kostsamt att ha skördaren stillastående och vänta 
in skotaren för att placera ut de portabla träbroarna. 
Krävs det många träbroar så klarar dessutom inte 
skotaren av att frakta broarna utan en lastbil måste 
köra ut broarna till avverkningsplatsen som skotaren 
sedan placerar ut. Allvarliga körskador ska dock alltid 
undvikas. Visar kartmaterialet att området är fuktigt, 
och det även ses på plats bör hjälpmedel användas. All-
varliga markskador är kostsam och kan orsaka allvarliga 
följder. Att åtgärda markskada kan vara väldigt kostsam 
och följderna är svåra att värdesätta och kan innebära 
allvarliga konsekvenser. Bra kartmaterial kan tydligare 
specificera var praktiskt hjälpmedel faktiskt behövs och 
därmed kunna planera behovet bättre. 
Vinstuttaget i GROT gör att hjälpmedlet ibland inte 
används där det borde. Den förnyelsebara energin som 
GROT skapar ersätter icke förnyelsebara energikällor, 
vilket är högst väsentligt. Åteförande av askan är ett bra 
sätt att återföra den näring som blivit bortplockad, för-
hindra den påskyndade försurningsprocessen och samti-
digt utnyttja energin i GROT. Skogens mest näringsrika 
andel plockas dock bort och samtidigt försuras marken 
och de kringliggande vattendragen. Transporten till och 
från trakten blir dessutom allt fler vid ett GROT-uttag, 
vilket ökar avgasutsläppen i naturen Det blir dessutom 
flera körningar på trakten och därmed en ökad risk för 
markskador. Används GROT till att risa basstråken så 
blir den näringsrika andelen i skogen kvar och avstannar 
försurningsprocessen i marken. Däremot förekommer 
GROT bara på vissa stråk och nedbrytningen tar därmed 
längre tid och den näring som återfinns i grenar och 
toppar blir koncentrerad på enbart en del av skogsområ-
det. Detta innebär att försurningsprocessen i marken kan 
bli ojämn och växtligheten lika så, beroende på vad nä-
ring återfinns. Det är många gånger en kostnadsfråga, 
vad skogsägaren är beredd att betala för att undvika 
markskador på trakten. Undvikande av marskador skulle 
kunna kräva att ägaren betalar mer för avverkningen, i 
och med att detta kräver mer tid och arbete, samtidigt 
som GROT troligen kan användas som hjälpmedel. 
De kartor som Metria tagit fram visar en stor föränd-
ring ifrån det kartmaterial skogsentreprenörer och ma-
skinförare får ut idag med bättre vetskap om det som 
finns under skogsmarkens växtlighet vilket troligen 
kommer att minska antalet markskador framöver. 
Materialet kan bidra till att miljökvalitetsmålen lättare 
nås och minskar skogsbrukets totala miljöpåverkan. De 
olika kartorna där vattenmodellen och markens egen-
skaper applicerades i olika omgångar visar på att mer 
betydelsefull information ändrade den planerade av-
verkningen och vart basstråken borde placerats, vilket 
resulterade i att bättre hänsyn togs på området, (se bi-
laga 7,8 och 9). Det är dock viktigt att även åka till om-
rådet före avverkning för att få en bättre uppfattning av 
skogens dynamik. En väl planerad avverkning kräver 
bra information om området, välgjort kartmaterial samt 
en utvärdering av området på plats av både planerare, 
skogsentreprenör och maskinförare. 
 Väl planerade avverkningar med hjälp av kartmateri-
al och praktiska hjälpmedel minskar med stor sannolik-
het antalet markskador. Däremot finns det alltid en risk 
att viss viktig information försummas. Objekt eller hin-
der kan påträffas på avverkningsområdet som enligt det 
kartmaterial som inhämtats inte borde varit på platsen. 
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Materialet kommer aldrig att kunna visa exakt det som 
borde förväntas ute på plats men det kan ge en god an-
visning för vart man bör och inte bör köra och göra en 
avverkning ekologiskt hållbar. Förutsättningarna ute på 
plats kommer dock alltid att förändras och bidra till en 
bättre eller sämre avverkning. Nederbördsmängden är 
en oförutsägbar parameter där en ökad nederbörd ökar 
risken för markskador medan avverkning under torra 
förhållanden eller under perioder med tjäle minskar ris-
ken, om planeringen är välgjord. 
Kommunikationen mellan förarna som kör skördare 
och skotare är väldigt viktig. Det är i de flesta fall skota-
ren som skapar markskadorna på grund av den tunga 
lasten. Skotaren måste köra där skördaren har varit för 
att samla in det avverkade timret. Förekommer därmed 
blöta partier eller avverkningen sker nära ett naturvårds-
område är det viktigt att maskinföraren i skördaren pla-
nerar väl, gör ett spökstråk som markeras och fäller trä-
den inåt trakten så skotaren inte behöver köra på käns-
liga områden där risken för allvarliga markskador är 
stor. 
 
12 Vad kunde gjorts annorlunda 
på platserna Stenliden, 
 Bygget och Fryele 
Vid avverkningsområdet Stenliden skulle körningen 
möjligen skett längre in på trakten, längre ifrån diket för 
att undvika körskador. Marken kring diket är betydligt 
blötare och risken större att markskadan blir allvarlig. I 
detta fall blev markskadan mindre allvarlig i och med 
att vattnet i diket rann ut i en mosse, (Fig. 2). Troligtvis 
är förutsättningarna inte den samma på nästa trakt och 
denna typ av hänsyn bör tas. 
 Vad gäller Bygget så hade den bästa förutsättningen 
för slutavverkning på området varit när tjäle förekom. 
Starrväxterna på området antyder att området är allmänt 
fuktigt och håller därför troligen mycket vatten, (Fig. 3). 
Tjäle hade stabiliserat marken och troligen minskat dju-
pet på hjulspåren. Basstråket kunde dessutom placerats 
på ett annat ställe om mindre fuktig mark förekom. 
Praktiska hjälpmedel som portabla träbroar hade varit 
ett allternativ att placera ut på basstråket för att fördela 
maskinens tyngd på en större yta.  
 Vid avverkningsområdet Fryele borde basstråket 
placerats på ett annat ställe, förslagsvis på höjden som 
sågs i området och därefter risats. I detta fall var bergs-
hällen täkt med silt vilket under blöta förhållanden är 
väldigt svårt att köra på. Basstråket borde i detta fall 
lagts längre ifrån vattendraget och naturvårdsområdet, 
närmare höjden för att undvika allvarliga markskador, 
(Fig. 4). Portabla träbroar hade varit ett alternativ att 
placera ut för att stärka bärigheten. Vid ett annat avverk-
ningsområde hade höjden föredragits att lägga basstrå-
ket på. I samtliga fall hade en jordartskarta bättre visat 
markens bärighet på de olika trakterna och varit till 
hjälp vid placering av basstråken.  
 
 
13 Slutsatser 
Skogsbruket berör fyra av Sveriges 16 miljömål. Det 
gäller att hitta en bra balans mellan ett konkur-
ranskraftigt skogsbruk och en hållbar ekologi. 
Skogsbruket skyndar på försurningsprocessen i både 
mark och närliggande vattendrag och ökar andelen 
organiskt material i grundvattnet. Så fort ett närlig-
gande vattendrag påverkas av en markskada anses 
skadan allvarlig och måste årgärdas. Skadan kan 
orsaka högre halter kvicksilver i både vattnet och de 
akvatiskt levande organismerna men även i den 
kringliggande naturen som brukar vattenmiljön på 
något sätt. En allvarlig körskada bör alltid undvikas 
och bra information och kartmaterial underlättar. 
Kartmaterial med jordartsinformation bedöms vara 
något som skogsentreprenör och maskinförare kom-
mer att se mer av framöver, om skogsbruket är be-
redda att betala för tjänsten. Vetskapen om hur vik-
tigt det är att förstå den underliggande markens 
egenskaper på platsen blir allt större. SGU:s kart-
material är väl utvecklat med information om bland 
annat jordarter, grundvatten och jorddjup. Denna 
information skulle kunna underlätta en avverkning 
och möjligheten finns att hämta ut detta idag. Prak-
tiska hjälpmedel är en metod som gör att en allvarlig 
markskada många gånger undviks. Däremot kommer 
förutsättningarna på ett avverkningsområde alltid 
förändras, där mängden nederbörd och tjälning har 
stor påverkan på slutresultatet. Erfarenheter och kun-
skap om skog och dess dynamik är väldigt viktig och 
avgörande i många situationer om skadan blir allvar-
lig eller inte. Fortsatt forskning och arbete krävs med 
utveckling av kartmaterial innehållande information 
om bland annat jordarterna på avverkningsområdet 
och möjligheten för skogsentreprenörer att tillgå 
detta. Kommunikationen mellan planerare och 
skogsentreprenörer är väldigt viktigt och att den 
information som krävs för att utföra en bra avverk-
ning fås. 
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